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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА ГАУССА-ЗЕЙДЕЛЯ ПРИ 
ПОДБОРЕ РАЦИОНАЛЬНОГО СОСТАВА УГОЛЬНОЙ 
ШИХТЫ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА КОКСА 
Р.В. Ковальчик, А.А. Томаш, В.Б. Семакова, ПГТУ, 
М.Я. Васькевич, МК «Азовсталь» 
Для определения целесообразности применения различных вари-
антов угольных шихт (УШ) выполнены сравнительные расчѐты себе-
стоимости чугуна (Ч), выплавленного с использованием кокса, полу-
ченного из базовой УШ и других различных расчѐтных вариантов со-
става углей для коксования. Расчѐт включал: 
- определение показателей реакционной способности CRI и горячей 
прочности CSR для кокса из базовой и расчѐтной УШ по формулам: 
CRI = 76,48Г + 45,35Ж + 20,83К + 13,28КО + 213,078С – 164,97ГЖ 
– 21,93ГК – 15,93ГКО + 53,92ГС + 26,65ЖК + 70,06ЖКО –  
- 440,15ЖС – 4,25ККО – 26,04КС − 149,02КОС,                           (1) 
                                        Г + Ж + К + КО + С = 1,                                   (2) 
                                        CSR = - 1,70 СRI + 101,85,                               (3) 
где Г, Ж, К, КО и С – доля в шихте газовых, жирных, коксующихся, 
коксовых отощѐнных и спекающихся углей, д.ед.; 
- сравнительный расчѐт цены УШ на 1 т кокса в базовом и расчѐтном 
вариантах с учѐтом фактического расхода углей 1460 кг/т кокса; 
- определение расчѐтной стоимости 1 т кокса сложением базовой 
стоимости и разности цен УШ в расчѐтном и базовом вариантах; 
- определение удельного расхода кокса на выплавку 1 т Ч и произво-
дительности доменных печей (ДП) для расчѐтного варианта с исполь-
зованием полученных коэффициентов влияния показателя горячей 
прочности кокса CSR на его удельный расход (1,0 %/%) и производи-
тельность (1,4 %/%); 
- вычисление себестоимости Ч с учѐтом изменения в расчѐтном вари-
анте в сравнении с базовым стоимости кокса, его удельного расхода и 
условно-постоянных расходов на выплавку Ч, зависящих от произво-
дительности ДП.  
В качестве базы для сравнения выбрана УШ 2-го блока коксохи-
мического производства «МК Азовсталь» в июле 2008 г., включающая: 
29 % углей марки Г, 28 % Ж, 25 % марки К, 12 % КО и 6 % С. Расчѐт-
ный CSR кокса для неѐ составил 42,14 %. Цена 1 т кокса из такой ших-
ты - 1551,82 грн. Удельный расход кокса в базовый период - 514 кг/т 
чугуна, себестоимость Ч –  2554,74 грн./т. 
Поиск оптимального состава УШ для коксования, обеспечиваю-
щего минимальную себестоимость Ч, производили методом Гаусса – 
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Зейделя. Для определения рациональных составов УШ были приняты 
ограничения. Содержание углей марки С принимали равным 10, 5, 3 и 
0 %. Для каждого уровня расхода спекающихся углей в шихту ограни-
чивали общий расход углей Г + Ж: 60, 50, 40, 30 и 20 %. Это определя-
ло суммарную долю углей К + КО. Таким образом было реализовано 
20 планов оптимизации (ПО). В качестве двух меняющихся факторов 
применяли содержание в шихте углей Г и К. Значения факторов Г и К 
меняли с шагом 5 %. Так как суммы Г + Ж и К + КО оставались посто-
янными, увеличение на каждые 5 % содержания в шихте углей Г или К 
автоматически снижало содержание углей Ж и КО на те же 5 %. Для 
каждого нового состава УШ повторяли расчѐт CSR и себестоимости Ч. 
На рис. показан один из 20 реализованных ПО при фиксированных 
значениях С=3 %, Г+Ж=37 %, К+КО=60 % 
 
Рис. – План поиска оптимального состава УШ при С = 3 %, Г + Ж =   
60 %. Числа у точек: 0-12 – порядковые номера расчѐтов; 45,35–48,39 - 
CSR кокса, %; 2515,61–2532,08 - себестоимость чугуна, грн./т 
 
Аналогично выполнен анализ других 19 планов. Рекомендуемые 
составы УШ, обеспечивающие снижение себестоимости Ч, представ-
лены в табл. 
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Таблица – Рекомендуемые составы угольной шихты, при которых 
можно ожидать снижения себестоимости чугуна 
 



















































































































































СТАТИСТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ ПОКАЗАТЕЛЕЙ CSR 
И CRI КОКСА НА ЕГО РАСХОД НА ВЫПЛАВКУ ЧУГУНА И 
ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ ДОМЕННЫХ ПЕЧЕЙ В УСЛОВИЯХ 
МК «АЗОВСТАЛЬ» 
А.А. Томаш, Р.В. Ковальчик, В.Б. Семакова, ПГТУ, Ю.А. Зинченко, 
МК «Азовсталь» 
Выполнен статистический анализ среднемесячных показателей 
работы доменных печей (ДП) ОАО «МК Азовсталь» в период с августа 
2005 по март 2008 г. на коксе различной горячей прочности CSR: ДП 
№ 2 в течение 17 месяцев, ДП № 3 – 21 месяц, ДП № 5 – 9 месяцев. 
Всего – 47 месяцев. Показатели работы ДП № 1, 4 и 6 не рассматрива-
лись по различным объективным технологическим причинам. Анализ 
для каждой ДП производили двумя способами. 1-й способ включал 
приведение показателей работы ДП во всех месяцах к равным услови-
ям с помощью пофакторного анализа без учѐта влияния факторов, ха-
рактеризующих качество кокса: содержания золы (А), серы (S), «хо-
лодной» прочности М25 и М10. Методом множественной корреляции 
определяли зависимости приведенных к равным условиям производи-
тельности (П) и расхода кокса (К) от этих факторов и показателя CSR. 
